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BESCHRFJRT INTO 

Anordnung zum Bestimmen einer Position 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum Bestimmen der Position einer ma- 
gnetfeldempfindlichen Sensoreinheit im Magnetfeld einer Magnetanordnung mit wenig- 
stens weitgehend stabformiger Kontur. 

Magnetfeldempfindliche Sensoren, insbesondere als magnetoresistive Sensoren ausge- 
budeWerdenrnviel^tigenSystemenzurMessungmagnetischerFd Zu 
den haufigsten Anwendungen gehort der Einsatz im Bereich der KmfHahrzeugtechnik 
als Drenzahlsensoren in Antiblockiersystemen oder in Systemen zur elektronischen 
Steuerung von Verbrennungskraftmaschinen, auch als Motormanagement-Systeme be- 
zexchnet, sowie als Winkelsensoren zur Aumahme von Drehbewegungen. Gerade in 
neuen Anwendungsfallen innerhalb der Kraftfehrzeugtecnnik ist es jedoch wiinschens- 
wert, magnetfeldempfindliche Sensoren, insbesondere solche mit einer Auspragung als 
sogenannte AMR-Sensoren G.AMR" = ..anisotropic magnetoresistive") zur Bestim- 
mung von Bewegungen von Konstruktionselementen der Kraftfaluzeugtecnnik auch 
entlang wenigstens nahezu geradliniger Bewegungskoordinaten einzusetzen. 

m dem in der Datenblattreihe discrete Semiconductors" der Firma Philips Semicon- 
ductors erschienenen Datenblatt ..General - Magnetic field sensors" vom 09. Januar 
1 997, Seiten 49 ff., ist eine lineare Positionsmessung mit magnetoresistiven Sensoren 
beschrieben. Die dort dargestellte Anordnung ist in Fig. 1 . wiedergegeben und zeigt die 
Verwendung eines magnetoresistiven Sensors mit einer sogenannten Standard-Brucke 
dh. emer Wheatstoneschen Bruckenschaltung aus vier magnetoresistiven Widerstands- 
elementen mit einer hier als Stabmagnet ausgebildeten Magnetanordnung. Als Beispiel 
ist dort der Einsatz eines magnetoresistiven Sensors vom TypKMZ 10B dargestellt, 
w* er von der Firma Philips Semiconductors vertrieben wird Dieser Sensor ist auf Sei- 
te 4 des genannten Datenblattes naher bezeichnet. Die magnetischen Feldlinien (in Fig. 
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1 als „field lines" bezeichnet) des vom Stabmagneten aufgespannten magnetischen Fel- 
des verlaufen dabei wie in Fig. 1 angedeutet von dem in der Darstellung nach oben zei- 
genden magnetischen Nordpol zu dem in der Darstellung nach unten zeigenden magne- 
tischen Sudpol. Der magnetoresistive Sensor ist in einer von kartesischen Koordinaten x 
5 und y aufgespannten Ebene angeordnet, in der auch die schematisch dargestellte Feldli- 
nie verlauft und in der ebenfalls der Stabmagnet mit seiner Langsmittelachse angeordnet 
ist. Bei einer Anderung der Position des Stabmagneten gegenuber dem magnetoresisti- 
ven Sensor andern sich am Ort des magnetoresistiven Sensors sowohl die Feldstarke in 
der sich zur Langsmittelachse des Stabmagneten rechtwinklig erstreckenden y-Richtung 
10 als auch die Feldstarke in der sich zur Langsmittelachse des Stabmagneten parallel er- 
streckenden x-Richtung. Beide Feldkomponenten haben Einfluss auf ein von der 
Wheatstoneschen Briickenschaltung des Sensors abgegebenes Briickenausgangssignal. 
Das Briickenausgangssignal ist proportional zur Feldstarke in y-Richtung, mit 
steigender Feldstarke in x-Richtung nimmt die Empfindlichkeit des Sensors jedoch ab. 

15 

In der Anordnung nach Fig. 1 hat die Feldstarke in x-Richtung fur alle zu messenden 
Positionen des Stabmagneten gegenuber dem magnetoresistiven Sensor ein konstantes 
Vorzeichen. Dies ist wichtig, urn ein sogenanntes Flippen, d.h. eine Ihvertierung der 
Sensor-t)bertragungscharakteristik zu vermeiden. Befindet sich der Sensor am oberen 

20 Ende des Magneten, d.h. entlang der Bewegungskoordinate zu dessen Nordpol hin ver- 
schoben, so wird ein negativer Wert fiir die magnetische Feldstarke des vom Stabma- 
gneten aufgespannten magnetischen Feldes in y-Richtung gemessen. Befindet sich der 
Sensor dagegen am unteren Ende des Magneten, d.h. entlang der Bewegungskoordinate 
zu dessen Sudpol hin verschoben, so wird ein positiver Wert fiir die magnetische Feld- 

25 starke des vom Stabmagneten aufgespannten magnetischen Feldes in y-Richtung gemes- 



Aufgrund der sich andernden Feldstarke in x-Richtung andert sich das vom Sensor ab- 
gegebene Briickenausgangssignal jedoch nicht proportional zu dem in y-Richtung ge- 
30 messenen Wert der Feldstarke. Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Verlauf dieses Briicken- 
. ausgangssignals bei einer Versorgungsspannung von 5V fiir eine Positionsanderung des 
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"^'^^SfldpoldesStebn^etenvonn^ 

ten mi, einer Unge von 10mm. Dabei is, das Bnictanausgangssignal als Spannung in 
^BvoI,mi,de,Bezeiohou 0 g„U^ m v-u n d <H e P o S ino»s fa de ran gde S Sensor, gegen- 
5 uber dem Stabmagueten enflang derBewegungskoordinate als Wert der kartesischen 
Koordmate x, gerechne, von der Mhte Ziehen dem Nordpol und dem SOdpol des 
Stebmagneten, mi, der Bezeichnung ^Anm" aufgenagen. 

Das Diagraaun nach Fig. 2 zeig, innemalb des gesamten Bemichs dieser PoainonsSnde- 
rungdesSensorsgegenOberdemStebn.agnetenenflangderBewegungskoo^ 
mer ±5mm bei mittleren Werten der Positionsanderung- hier von Werten fflr x von e,- 
wa -3mm bis + 3mm - einen Abschnte, in dem das Bruckanausgangssignal linear pro- 
portional zur Positionsanderung des Sensor gegenflber den, Stabmagneten verlauft, 
wahrend zu den Enden des insgesam, dargestellten Bereieha dieser Positionsanderung 
■ von hier maximal ±5mm bin wegen der start: abnAmenden Werte fflr die magaeusche 
Feldstiuke in x-Richtimg das Bmckeaausgangssignal einen niehflinearen Verlanf an- 
nimmt Dort, wo sieh dieser niebdineam Verlanf einstell,, is, das BrOckenausgangssi- • 
gnal fln die angestel^ Posmonsmes^^ 

to eine Posiuonsmessung mrtzbare Bemich enuar,g der Beweg^gskoordiuate zwisoben 
dem Nordpol und dem Sudpol des SMnmgneten fa, dabei in Fig. , mi, ..displacement 
range" bezeichnetBs is, zu erkennen, dass dieser fflr eine Posiuonsmessung nutzbare 
Be re iehenflangderBewegu^ sI ™ 5 rdinate m eAbmes S ungdes 

semem Nordpol mnl seinem Sudpol nur ungeniigend ausnutzt. Mit der Anordnung nach 
F.g. 1 is, es somi, notwendig, die Magaeflaage, dj, die Abmessung des Stabmagueten 
enflang der Bewegungskoordinate, deumch gruSe, zu wahlen als den fflr eine Posidons- 
messung nufcbaren Bereicb. In dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten Beispiel is, ein 
SWm^erfbrderbcl.dererwaumdenFaJrtorUBngeris,* 
messungnu.zbate Bereicb. Dies is, wegen des erhohten Platzbedarfi der Anordnung 
and auch des Materialbedarfs fflr den Stabmageeten nachteilig. 

Die Erfindung ha, die Auffcabe, eine Anordnung znm Besnmmen der Position einer ma- 
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gnetfeldempfindlichen Sensoreinheit im Magnetfeld einer Magnetanordnung mit wenig- 
stens weitgehend stabformiger Kontur zu schaffen, mit der eine bessere Ausnutzung der 
Abmessung der Magnetanordnung als fur eine Positionsmessung nutzbarer Bereich er- 
zielt werden kann. 

5 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst durch eine Anordnung zum Bestimmen der 
Position einer magnetfeldempfindlichen Sensoreinheit im Magnetfeld einer Magnetan- 
ordnung mit wenigstens weitgehend stabformiger Kontur entlang einer sich wenigstens 
weitgehend geradlinig und parallel zu einer Langsachse der wenigstens weitgehend 

1 0 stabformigen Kontur erstreckenden Bewegungskoordinate, worin die magnetfeldemp- 
findliche Sensoreinheit zum Messen einer Komponente des Magnetfeldes eingerichtet 
ist, die sich in einer zur Langsachse der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur 
wenigstens weitgehend parallelen Ebene wenigstens weitgehend rechtwinklig zu dieser 
Langsachse erstreckt, und die Magnetanordnung einen magnetischen Nordpol im Be- 

15 reich eines ersten Endes der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur, einen magne- 
tischen Siidpol im Bereich eines zweiten Endes der wenigstens weitgehend stabiSrmi- 
gen Kontur sowie eine Verschlankung der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur 
in deren mittlerem, zwischen dem Nordpol und dem Siidpol sich erstreckenden Bereich 
aufweist 

20 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass eine Verkiirzung der 
Magnetanordnung erreicht werden kann, wenn es gelingt, auch an den Enden der 
Magnetanordnung im Bereich des magnetischen Nord- und Siidpols nennenswerte 
Feldstarken in Richtung Langsachse der Magnetanordnung, cLh. in Richtung der 
25 Bewegungskoordinate bzw. in x-Richtung, zu erzeugen. 

Die Erfindung erreicht dieses Ergebnis unter Ausnutzung der beschriebenen Erkenntnis 
in vorteilhafter Weise durch die erfindungsgemaJBen MaBnahmen. Durch die Verschlan- 
kung der Magnetanordnung in der Mitte wird der Austrittswinkel der Feldlinien an den 
30 Enden der Magnetanordnung im Bereich des magnetischen Nord- und Siidpols veran- 
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dett, so dasa groBern magnetiaehe Feldstibken in x-Richtung erzeug, werden . 
kann bei unverinderter Ausdehnung dea fur etae Poamonsmessung Bereiohs 
eine Verkummg der Magneanoidnung erreicht werden. 

Die genaue Ausformung der wemgatens weilgehend afabformigen Kontur der erfln- 
dungsgemaBen Magnetanordnung kann leicht dumb einfaches E*perimen, Hir den je- 
wemgen Anwendungafall enniflett und opflnnen wenfcn. GemiB einer vortennaften 
We.terbildungderErfindungentapricht jedoeh die VersebJankung der wenigstem, weit- 
gehend stabfltaigen Konto zumindes, abaehnttteweise einer wenigatens weitgebend 
dem Verlauf einer Ellipse folgenden Ausgeatatang. GemiB einer anderen vorteflbaften 
Weiterbil^derErflndungen^eMdieVeraeUan^derwenigs^ 
atabfdnnigen Konbor zamindes, abaehnittaweise einer wenigatens weitgebend dem Ver- 
lauf einer Zykloide fiugenden AusgesWdmg. Dun* derardge, mamematiseh und ton- 
«v eindeudg definite Komurea wird eine gut ret.oduzierbare Aua&rmung der 
15 erfindungsgemaBen Magnetanordnung erhalten. 

Vorteilhaft ia, die magnetfeldempfindliohe Senaoreinbei, nut einer Wheatetone-Brucke 
aua magnetomriaflven WMendandsetemen.en ausgebildet, demn Langsrichtung aich zu- 
unndes, weitgebend enflang der Bewegu^gakooniinate eraneokt Eine derardge Senaor- 
embed is, mi, dem votatehend berei* genaumen magnetoreaisttven Senaor vom Typ 
KMZ 10 B, wie er von der Ftoa Pbflips Semieonduetors vettrieben wnd, in einfccher 
und koatengflnstiger Weise gegeben. 



20 
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30 



Fureinen ^*W^tote A »^„B-d»^d lrlrtianilRl- . 
don eines ersten Kdtpers und einea zweften Kotpeta zueinander, z.B. eines em«en und 
emea Sweden Maachmenelemema, iat vorteilhaft die Magnetenordnung mi, diesem er- 

^KdmerunddieSensoreinbeftnmdemzweitaKarperverbundenzumB^ 
derPoaidon desemenKomers gegenuber dem zweiienKorper enflang der Bewegungs- 
koordmate. msbesonden, is, dabei die Sens OT einbei, mi, dem Kon,er vemunden, der ge- 
genuber auch einer mi, der Senaorembei, zu vemtaienden Answer*, und Steuerunga- 




PHDE030010 EP-P 



anordnung feststehend angeordnet ist, und die Magnetaaordnung ist rait dem Korper 
verbunden, der gegenuber dem erstgenannten Korper beweglich ausgebildet ist. Dies 
vereinfacht eine Obertragung von durch die Sensoreinheit abgegebenen Signalen und 
auch eine Signal- und Energiezufuhr zu dieser Sensoreinheit Jedoch kann auch eine 
5 vertauschte Verbindung der Sensoreinheit und der Magnetanordnung mit den genannten 
Korpern erfolgen, wenn diesen Einbaubedingungen entsprechende Einrichtungen zur 
Signal- und Energiezufuhr vorgesehen sind. 

In einem bevorzugten Anwendungsfall der erfindungsgemafien Anordnung sind der er- 
10 ste und der zweite Korper durch Teile eines Kraftfahrzeugs gebildet Insbesondere sind 
der erste und der zweite Korper durch Teile eines Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotors 
gebildet. In einem besonders bevorzugten AnwendungsfeU umfosst dabei der zweite 
Korper ein Teil eines Ventilantriebs fur einen Kraflfahrzeug-Verbrennungsmotor um- 
fasst und ist der erste Korper mit einem demgegenuber beweglichen Teil des Ventilan- 
1 5 triebs ausgebildet. 

Die Erfindung lasst sich als vorteilhafte Ausgestaltung eines elektromagnetischen Ven- 
tilantriebs fur einen Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotor einsetzen, bei dem die Position 
eines mit einem Ventilteller verbundenen Ankers in einem das Ventil antreibenden, 

20 elektromagnetischen Aktuator zwecks Regelung der Aufsetzgeschwindigkeit des Ven- 
tiltellers auf den Ventilsitz gemessen werden soil. Dabei ist zu berucksichtigen, dass ty- 
pische Ventilhube im Krafifahrzeug-Verbrennimgsmotor sich zwischen 8 und 12 mm 
bewegen und in Ausnahmefallen sogar noch grofiere Ventilhube auftreten. Dafur ist 
eine Anordnung erforderlich, die eine geradlinige Bewegung fiber einen solchen Bereich 

25 erfassen kann. Die erfindungsgemaBe Anordnung ist fur diesen Einsatzzweck nicht al- 
lein aufgrund ihrer kompakten Bauform und ihrer Robustheit bevorzugt geeignet, son- 
dern bewaltigt auch die Erzeugung eines Sensorausgangssignals mit der geforderten 
Verarbeitungsgeschwindigkeit Fur die in Kraftfehrzeug-Verbrennungsmotoren heutiger 
Bauart auftretenden Motordrehzahlen und damit die fur die Ventilantriebe geforderten 

30 kurzen Betatigungszeiten, bei denen sich Umschwingzeiten der elektromagnetischen 
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AtouatorenzwischenS uod Itee^^^^^^ 
emem „AMR"-Sensor cine htoreichend sclmene Signalvenubetomg au£ AuBenJem fa, 
dre erfin.tagsgemaBe Anordnung to der Lage, to jeder BeMebssitoauon und dami, auch 
unmittelbar bei tabemebnahme erne pdizfee IMbrm^on fc 
die sogenamrte ^bsolutposition" des Aktuators, zu Jiefern. 

In der Zeichnung zeigen 

Fig.l eine Anordnungnach dem Stand der Technik tor eine lineare Positionsmessung 
unter Verwendung eines magnetoresistiven Sensors vom TypKMZlOB mit 
einer sogenannten Stand^rd-Briicke, 
Fig.2 einen beispielhaflen Verlauf des Bmckenausgangssignals des magnetoresistiven 

Sensors vom TypKMZ 10 Bin der Anordnungnach Fig. 1, 
Fig.3 ein Ausfnnrungsbeispiel einer erfindungsgemaQen Anordnung ffir eine lineare 
1 5 Positionsmessung unter Verwendung eines magnetoresistiven Sensors vom Typ 

KMZ 10 B mit einer sogenannten Standard-Brucke, 
Kg. 4 etoen befapietoaften Verlauf des Bruck^gangssignafe des mag»e,oresfa n v.m 

Sensors vom Typ KMZ 10 B to der Anordnung nach Fig. 3 und 
Fig. 5 eine schematische Daratellung etoes VentUantriebs fBr etoen Krattahrzeug-Ver- 
20 brennungsmotorafaAusffihrungsbefapiel etoes Etosatees der Brfindung. 

Im Auafflhrur.gsbefapielderEraKtognaehFig. 3 is, wieder etoe Anordnung Or eine 
bneare Posiuoasmessung unter Verwendung etoes magnetaesfauven Sensors vom Typ 

^10Bda^ste^ wi e er ausdemobe«genann te nm ten bfa„,, G e n end-Magneue 
25 field *msors« vom 09. Januar 1997, Seite 4, bekann, fat Die Anontoung gemaB Fig 3 

zerg, *e Verwendung dieses magnetoresistiven Sensors mi, etoer auob bier wieder als 

Stebmagne, ausgebfldeten Magnetonorinung. Die magnetisehen Feldltoien (to Fig 3 

wreuer als „field lines" bezeicnne,) des vom Stobmagneteu aufgespannten magnetisehen 

F ^verfaufedabei w ietoFi & 3angede„,e,v m demtoderDars te uungnaehobe B 
zogenden magnetisehen Nordpol zu dem to der Darstelhmg naeb unten zeigenden ma- 
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gnetischen Siidpol. Der magnetoresistive Sensor ist in einer von kartesischen Koordina- 
ten x und y aufgespannten Ebene angeordnet, in der auch die schematisch dargestellte 
Feldlinie verlauft und in der ebenfalls der Stabmagnet mit seiner Langsmittelachse an- 
geordnet ist. Bei einer Anderung der Position des Stabmagneten gegeniiber dem magne- 
5 toresistiven Sensor andern sich am Ort des magnetoresistiven Sensors sowohl die Feld- 
starke in der sich zur langsmittelachse des Stabmagneten xechtwinklig erstreckenden y- 
Richtung als auch die Feldstarke in der sich zur Langsmittelachse des Stabmagneten pa- 
rallel erstreckenden x-Richtung. Beide Feldkomponenten haben Einfluss auf das von 
der Wheatstoneschen Briickenschaltung des Sensors abgegebene 
10 Bruckenausgangssignal. Dieses Briickenausgangs signal ist wieder proportional zur 
Feldstarke in y-Richtung, mit steigender Feldstarke in x-Richtung nimmt die 
Empfindlichkeit des Sensors jedoch ab. 

In der Anordnung nach Fig. 3 hat die Feldstarke in x-Richtung fur alle zu messenden 
15 Positionen des Stabmagneten gegeniiber dem magnetoresistiven Sensor ein konstantes 
Vorzeichen. Dies ist wichtig, urn ein sogenanntes Flippen, Ah. eine Invertierung der 
Sensor-Ubertragungscharakteristik zu vermeiden. Befindet sich der Sensor am oberen 
Ende des Magneten, d.h. entlang der Bewegungskoordinate zu dessen Nordpol hin ver- 
schoben, so wird ein negativer Wert fur die magnetische Feldstarke des vom Stabma- 
20 gneten aufgespannten magnetischen Feldes in y-Richtung gemessen. Befindet sich der 
Sensor dagegen am unteren Ende des Magneten, d.h, entlang der Bewegungskoordinate 
zu dessen Siidpol hin verschoben, so wird ein positiver Wert fur die magnetische Feld- 
starke des vom Stabmagneten aufgespannten magnetischen Feldes in y-Richtung gemes- 
sen. 

25 

Der in der Anordnung nach Fig. 3 verwendete Stabmagnet weist im mittleren Bereich 
zwischen seinem magnetischen Nordpol am ersten Ende der wenigstens weitgehend 
stabformigen Kontur und seinem magnetischen Siidpol am zweiten Ende seiner wenig- 
stens weitgehend stabiSrmigen Kontur eine Verschlankung auf. Dadurch gelingt es, 
30 auch an den Enden der Magnetanordnung im Bereich des magnetischen Nord- und Siid- 
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pols nennenswerte Feldstarken in Richtung Lifogsachse des Stabmagneten, d.h inRich- 
tung der Bewegungskoordinate bzw. in x-Richtung, zu erzeugen. Dutch die 
VerschJankung des Stabmagneten in der Mitte wird der Austrittswinkel der Feldlinien 
an den Enden des Stabmagneten im Bereich des magnetischen Nord- und Sudpols 
verandert, so dass groflere magnetische Feldstarken in x-Richtung erzeugt werden 
Dadumhkannbeiunvera^^ 

Bereichs eine Verkurzung des Stabmagneten erreicht werden. 

Fig. 4 zeigt einen beispielhaften Verlauf dieses Briickenausgangssignals bei einer Ver- 
sorgungsspannung von SVfur eine Positionsanderung des Sensors gegenuber dem Stab- 
magneten entlang der Bewegungskoordinate zwischen dem Nordpol und dem Sudpol 
des Stabmagneten von maximal ±5mm fiir einen Stabmagneten mit einer Lange von 
11mm. Dabeiistwieder das Bruckenausgangssignal als Spannung m MUhvolt mit der 
Bezeichnung „Uou1/mV<« und die Positionsanderung des Sensors gegenuber dem Stab- 
magneten entlang der Bewegungskoordinate als Wert der kartesischen Koordinate x ge- 
rechnet von der Mitte zwischen dem Nordpol und dem Sudpol des Stabmagneten, nut 
der Bezeichnung „x/mm" aufgetragen. 

Das Dtagramm Fig . 4 zrfg, eto CT 

jeet tnnerhalb des gesamten Bereichs der Positionsanderung des Sensors gegenflber 
dem Stabmagneten entlang der BewegungskoonBnate von hier±Smm linear proportio- 
nal zu dieser Positionsanderung des Sensors gegenuber dem Stabmagneten vedmlt so 

dass auchzudenEnden des -gesam, da^estellten Bereiehs dieser Positionsanderung 
vonmernu^^ mmtotroteabne ^ tow ^ toaei ^^ eFe]dstfcto 

m x-Rtchtung das Braelrenausgangssignal einen linearen Verlauf behalt Don isf das 
Bruckenausgangssignal fiir die angestiebte Positionsmessung somi, ebenialls noeh nutz- 
bar. Der in dieser Anordnung fiir eine Positionsmessung nutebare Bereich entlang der 
Beweg^^toordinate zwischen dem Nordpol und dem Sudpol des Stabmagneten is, 

dteser fflr eine Positionsmessung nufcbare Bereich entlang der Bewegungskoordinate 
me Abmessung des Stebmagneten zwischen seinem Nordpol und seinem Sadpol wenig- 
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stens nahezu vollstandig ausnutzt Mit der Anordnung nach Fig. 4 ist es somit moglich, 
die Magnetlange, &h. die Abmessung des Stabmagneten entlang der Bewegungskoordi- 
nate, nur noch so groB zu wahlen wie den fur eine Positionsmessung nutzbaren Bereich. 
Dies verringert den Platzbedarf der Anordnung und auch den Materialbedarf fur den 
5 Stabmagneten entscheidend. 

Fig. 5 zeigt im Langsschnitt entlang seines Ventilschaftes 1 eine schematische Darstel- 
lung eines Ventilantriebs fiir einen Kraftfehrzeug-Verbrennungsmotor als Ausfuhrungs- 
beispiel eines Einsatzes der Erfindung. Dieser Ventilantrieb umfasst einen Aktuator aus 

10 zwei ringformigen Elektromagneten 2, 3, die je einen topffonnigen Eisenkern 4 bzw. 5 
und je eine ringformige Wicklung 6 bzw. 7 umfassen. Der Ventilschaft 1 ist dabei durch 
je einen kreiszylindrischen Durchbruch 10 bzw. 1 1 in je einem mittleren Pol 8 bzw. 9 
der topffonnigen Eisenkerne 4 bzw. 5 gefuhrt. Die ringformigen Elektromagneten 2, 3 
sind fest zueinander beabstandet und spiegelbildlich angeordnet. Zwischen ihnen ist ein 

15 scheibeniSrmiger Anker 21 aus magnetisierbarem Stahl angeordnet. Dieser Anker 21 ist 
mit dem Ventilschaft 1 fest verbunden und wird mit diesem und einem mit diesem ver- 
bundenen Ventilteller 12 gegenuber den ringfiirmigen Elektromagneten 2, 3 entlang 
einer Langsachse 13 des Ventilschaftes 1, die zugleich eine Bewegungskoordinate des 
Ventilschaftes 1 bildet, bewegt Dabei wird der Ventilteller 12 wechselweise von einem 

20 Ventilsitz 14 abgehoben bzw. gegen denselben gedriickt. Ein Teil eines Zylinderkopfes 
mit einer ersten, ventiltellerseitigen Fuhrung 15 des Ventilschaftes 1 und einem Ein- 
bzw. Auslasskanal 16 fiir Treibstoffgemisch bzw. Abgas sowie einer Halterung 17 fiir 
die ringformigen Elektromagneten 2, 3 ist in Fig. 5 angedeutet. In der Halterung 17 ist 
ferner konzentrisch zum Ventilschaft 1 eine Gewindebohrung 1 8 angeordnet, in der sich 

25 eine Einstellschraube 19 befindet, die mit einer zweiten Fuhrung 20 des Ventilschaftes 
1 ausgeformt ist. 

Auf dem Ventilschaft 1 sind weiterhin ein erster und ein zweiter Federteller 22, 23 ko- 
axial zur Langsachse 13 fest angeordnet, auf denen sich eine erste bzw. eine zweite 
30 Druckfeder 24 bzw. 25 mit je einem Ende abstiitzt. Die erste Druckfeder 24 stutzt sich 
mit ihrem anderen Ende auf dem Zylinderblock ab, und zwar im dargestellten Ausfiih- 
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rungsbeispiel auf der eman, venffltellerseitigen Fuhrung 15 des Ventilschaftes 1 Me 
zweite Druckfeder 25 sttttzt sich mil ihrem anderen Ende auf der Etostellschmube 19 
ab, und zwar im dargestellten Ausffibrongabeispiel auf der zweiten FOhrung 20 des 
Ventilschaftes 1 . Auf diese Weise wirfc, die erne Druckfeder 24 im Sinne eines Sehlie- 
5 Bens des Ventils, di eines Andruckens des Ventiltellers 12 gegen der, Ventilate 14 
Ware kem Aktaator vorhanden, so wurde die erste Druckfeder 24 dafflr aorgen, daaa daa 
Ventu feat geschlossen iat Die zweite Druckfeder 25 wirkt im Stone einea Oflhens des 
Ventila, d.h. einea Abhebens dea Ventiltellera 12 vom Ventilate 14. Ware kein Aktuator 
vorhanden, ao wurde die zweite Druckfeder 25 dafBr aorgen, daaa daa Ventil gefifmet 
10 iat Be.de Federn arbeiten "gegeneinander". Durch diese Konatruktion wird u a der 
Anker 21 in einer Mittelatellung gebalten, die iiber etoe Veratellung der 
Einatellscbraube 19toderGewindebolming lgjustierbariat 

Wird nun der to der Darsteltang der Fig 5 obere, erate Elektiomagne, 2 bestiom,, ao 
15 W irdderAnker21 nach oben angezogen und daa Ventil wird geschlossen. Enteprechend 
beweg, aicb der Artar 21 «h unten und Sflne, daa Ventil, wenn der to der Darsteltang 
*»B» 5 untem, zweite Elektiomagne. 3 besuomtwird. Iat ketoer derElektiomagneten 
2,3bestiom,,sowird<ie,Aaker21 von den Federn to der beachriebenen Mittelatellung 
gehahen und das Ventil ist halb geofifeet 

20 

DerHauptvorteD dieser Konstruktion mi, den gegeneinander arbeitenden Druckfedem 
24, 25 tm Zusammenhang mi, dem Afc^ Begt aBerdtogs „ ^ 
Un^hwtagprinzip. Is, der obere, erate Elektiomagne, 2 bestiomt, der Anker 21 in sei- 
ner oberen Steltang, to der er dicbt am e«en Blektromagneten 2 anliegt, wobei die 

25 zweite, obere Feder 25 zusammengemtick, und die erete, untere Feder 24 entspana, is, 
und iat dadurcb daa Ventil geschlossen und soil geofihet werden, so wird der Strom 
durch den obere n ,erstenBIektiomagneten2abgescnaltet Der Anker21 schwingtnun 
auignmd der Federkrafte idealerweise ganz, aufgnmd der Reibungsfaafte im mecham- 
schen Auftau jedoch nur nahezu vollstfndig, bis to seine untere SteUung dutch In die- 

30 aerunteren StetamgHeglder Aaker 21 dich, am zweite. Etektiomagneten 3 an, wobei 
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die zweite, obere Feder 25 entspannt und die erste, untere Feder 24 zusammengedriickt 
und dadurch das Ventil geoffhet ist Der untere, zweite Elektromagnet 3 muss dabei nur 
entsprechend schwach bestromt werden, urn den Anker 21 ganz in seine untere Stellung 
anzuziehen. Ohne Federkonstruktion mussten wegen der grofien Wegstecke des Ankers 
5 bei einem typischen Ventilhub von ca. 8 - 12 inm und dem damit verbundenen grofien 
Abstand zwischen dem Anker 21 und dem unteren, zweiten Elektromagneten 3 in der 
oberen Stellung des Ankers 21 sehr groBe Strome durch den unteren, zweiten Elektro- 
magneten 3 fliefien, urn eine hinreichende magnetische Kraft auf den Anker 21 ausuben 
zu konnen. 

10 

Zur Positionsmessung der Baugruppe aus Ventilschaft 1, Ventilteller 12 und Anker 21 
ist an dem Ventilteller 12 abgewandten Ende 26 des Ventilschaftes 1 eine Anordnung 
aus einem in einem nichtmagnetischen Gehause 27 untergebrachten Stabmagneten 28 
befestigt. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist diese Befestigung durch ein Gewinde 

15 am dem Ventilteller 12 abgewandten Ende 26 des Ventilschaftes 1 und am Gehause 27 
vorgenommen. Der Stabmagnet 28 ist mit seiner Langsachse zwischen Nord- und Sud- 
pol koaxial zur Langsachse 13 des Ventilschaftes ausgerichtet. Beispielsweise ist der 
Nordpol vom Ventilteller 12 abgewandt, der Sudpol dem Ventilteller 12 zugewandt an- 
geordnet Die Langsachse 13 des Ventilschaftes 1 bildet somit auch die Bewegungsko- 

20 ordinate des Stabmagneten 28. 

Auf einer Sensorhalterung 29, die in dem in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auf 
einer auf der Halterung 17 fur die ringformigen Elektromagneten 2, 3 aufsitzenden Ab- 
deckplatte 30 montiert ist, befindet sich ein magnetoresistiver Sensor 3 1 . Dieser ist be- 

25 vorzugt wieder vom beschriebenen Typ KMZ 10 B. Die Sensorhalterung 29 ist dazu mit 
einer Montageflache ausgestaltet, auf der der Sensor 3 1 flachig aufgebracht ist. Die ma- 
gnetoresistiven Widerstandselemente des Sensors 31 sind dabei in einer Flache ausge- 
richtet, die in Fig. 5 mit der Zeichenebene zusammenfMt und in der sich auch die Be- 
wegungskoordinate des Stabmagneten 28 befindet; in ihrer Langsrichtung sind die ma- 

30 gnetoresistiven Widerstandselemente des Sensors 3 1 dabei in Richtung der Bewegungs- 




PHDE030010EP-P 



koOKtaae des Stabmagneten 28 ausgerichfet Der Sensor 3 1 miss, die in der Zeiehen- 
ebene sentaeeb, zur BewegungskoonHnete liegende Feldkomponente des vom Stabma- 
gneten 28 auigespannten magnenseben Feldes. Mt den Pfeilen 32 tain Pig 5 der in 
dxeser Anordnung fflr die PoaMonsmesaung nutzbare Bereich enflang der Bewegunga- 
^ordinate zwiscben dem Nordpol und dem Siidpo! dea Stataagnete- 28 bezeicbne. 
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PATENTANSPRtJCHE 



1 . Anordnung zum Bestimmen der Position einer magnetfeldempfindlichen 
Sensoreinheit im Magnetfeld einer Magnetanordnung mit wenigstens weitgehend 
stabformiger Kontur entlang einer sich wenigstens weitgehend geradlinig und parallel 
zu einer Langsachse der wenigstens weitgehend stabfiirmigen Kontur erstreckenden 
5 Bewegungskoordinate, worin die magnetfeldempfindliche Sensoreinheit zum Messen 
einer Komponente des Magnetfeldes eingerichtet ist, die sich in einer zur Langsachse 
der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur wenigstens weitgehend parallelen 
Ebene wenigstens weitgehend rechtwinldig zu dieser Langsachse erstreckt, und die 
Magnetanordnung einen magnetischen Nordpol im Bereich eines ersten Endes der 
10 wenigstens weitgehend stabformigen Kontur, einen magnetischen Sudpol im Bereich 
eines zweiten Endes der wenigstens weitgehend stabfiirmigen Kontur sowie eine 
Verschlankung der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur in deren mittlerem, 
zwischen dem Nordpol vmd dem Sudpol sich erstreckenden Bereich aufweist. 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Verschlankung der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur zumindest 
abschnittsweise einer wenigstens weitgehend dem Verlauf einer Ellipse folgenden 
Ausgestaltung entspricht 

20 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Verschlankung der wenigstens weitgehend stabfiirmigen Kontur zumindest 
abschnittsweise einer wenigstens weitgehend dem Verlauf einer Zykloide folgenden 
25 Ausgestaltung entspricht 
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4. Anordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch pelrenny eichnet, 

dass die magnetfeldempfindliche Sensoreinheit mit einer Wheatstone-Briicke 
magnetoresistiven Wideistandselementen ausgebildet ist, deren Langsrichtung sich 
zumindest weitgehend entlang der Bewegungskoordinate erstreckt. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichne£, 

dass die Magnetanordnung mit einem ersten Korper und die Sensoreinheit mit einem 
zweiten Korper verbunden ist zum Bestimmen der Position des ersten Korpers 
gegenuber dem zweiten Korper entlang der Bewegungskoordinate. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
15 dadurch pefrennTy^im^ 

dass der erste und der zweite Korper durch Teile eines Kraftfahtzeugs gebildet sind 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch p ekei™raV.w» 

dass der erste und der zweite Korper durch Teile eines Kraftfahrzeug- 
Verbrennungsmotors gebildet sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennyeichnet, 

dass der zweite Korper ein Teil eines Ventilantriebs fur einen Kraftfahrzeug- 
Verbrennungsmotor umfasst und der erste Korper mit einem demgegeniiber 
beweglichen Teil des Ventilantriebs ausgebildet ist 



20 



25 
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ZUS AMMENF AS SUNG 

Anordnung zum Bestimmen einer Position 

Beschrieben wird eine Anordnung zum Bestimmen der Position einer magnetfeldemp- 
findlichen Sensoreinheit im Magnetfeld einer Magnetanordnung mit wenigstens weit- 
5 gehend stabformiger Kontur entlang einer sich wenigstens weitgehend geradlinig und 
parallel zu einer Langsachse der wenigstens weitgehend stabfiirmigen Kontur 
erstreckenden Bewegungskoordinate, worin die magnetfeldempfindliche Sensoreinheit 
zum Messen einer Komponente des Magnetfeldes eingerichtet ist, die sich in einer zur 
Langsachse der wenigstens weitgehend stabfiirmigen Kontur wenigstens weitgehend 

1 0 parallelen Ebene wenigstens weitgehend iechtwinklig zu dieser Langsachse erstreckt, 
und die Magnetanordnung einen magnetischen Nordpol im Bereich eines ersten Endes 
der wenigstens weitgehend stabfiirmigen Kontur, einen magnetischen Sudpol im Be- 
reich eines zweiten Endes der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur sowie eine 
Verschlankung der wenigstens weitgehend stabformigen Kontur in deren mittlerem, 

1 5 zwischen dem Nordpol und dem Sudpol sich erstreckenden Bereich aufsveist 

Dadurch wird eine bessere Ausnutzung der Abmessung der Magnetanordnung als fur 
eine Positionsmessung nutzbarer Bereich erzielt 



20 Fig. 3 
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